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1. INTRODUCCIÓ AL PROJECTE 
 
1.1.  MOTIVACIÓ 
 
Els telèfons mòbils han evolucionat fins a tal punt que son ja pràcticament un petit 
ordinador que portem a la nostra butxaca. És per això que es tracta d’un dels camps 
d’aprenentatge més interessants de cara al present i futur de la nostra professió. 
Entre les moltes possibilitats que ofereixen avui en dia, es troba la Realitat Augmentada, 
tecnologia que ja existia anteriorment, però que ha trobat un molt bon entorn 
d’integració en aquests dispositius, que resulta en aplicacions útils al mateix temps que 
atractives per l’usuari final. 
És per això que vaig decidir realitzar aquest projecte, ja que em permet profunditzar en 
el món de la programació per dispositius mòbils, i a més fer ús d’una de les tecnologies 
que més èxit estan tenint a dia d’avui en aquests dispositius, la Realitat Augmentada. 
A més, al tractar-se d’un projecte real és una forma de descobrir quins són els reptes 
que ens podem trobar quan volem emprar aquestes tecnologies en un entorn d’aplicació 
real, amb totes les limitacions geogràfiques, tecnològiques i pressupostàries que 
esdevinguin, i a les quals serà necessari adaptar-se per tal de dur a terme aquest projecte 
de forma satisfactòria. 
1.2. OBJECTIUS 
 
El projecte consisteix en la realització d’un prototipus d’aplicació mòbil per al Museu 
d’Arqueologia de Catalunya (MAC) que utilitzi tecnologies de Realitat Augmentada. 
Aquesta aplicació estarà creada per funcionar a la Seu d’Olèrdola (1), i permetrà al 
MAC obtenir una base sobre la que desenvolupar una aplicació per oferir als seus 
visitants en el futur. 
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Els objectius són, de manera més detallada: 
- Oferir informació general sobre la seu i el MAC, així com horaris, tarifes, i altra 
informació útil per als visitants. 
 
- Oferir informació més detallada sobre els diferents punts d’interès de la seu, de 
tal manera que els visitants puguin veure informació sobre un punt concret que 
hagin escollit. 
 
- Oferir eines per visualitzar on està cada punt d’interès, així com una vista 
general dels diferents punts d’interès en un mapa. 
 
- En una fase més avançada, oferir una vista de Realitat Augmentada on es podrà 
mostrar informació sobre els punts d’interès de forma més interactiva. 
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2. ESTAT DE L’ART 
 
2.1. ANÀLISI DE LES PLATAFORMES 
 
Un dels primers passos abans de començar amb el desenvolupament de l’aplicació és 
definir quina de les múltiples plataformes disponibles actualment és més interessant per 
a la realització del projecte. 
Hi ha moltes plataformes diferents, però centrarem l’estudi en aquelles més utilitzades i 
que per tant  és més probable que utilitzin els visitants del Museu. 
2.1.1. IPHONE 
 
L’ iPhone i el seu sistema operatiu propietari iOS van néixer l’any 2007 de la mà de 
l’empresa Apple, i molt ràpidament es va convertir en un èxit rotund. Des de llavors han 
aparegut nous models de forma regular, amb hardware millorat i noves característiques. 
Es tracta d’un sistema molt ben integrat, on hardware i software van de la mà per oferir 
la millor experiència possible a l’usuari. De fet, només es poden adquirir de forma 
conjunta. 
A més, Apple té un estricte control sobre les aplicacions disponibles a l’App Store, fet 
que garantitza que la majoria d’aplicacions disponibles compleixin uns mínims requisits 
de qualitat, resultant en major confiança dels usuaris a l’hora de provar noves 
aplicacions. 
També és una de les plataformes amb menor fragmentació1 de dispositius. Aquest fet 
facilita el desenvolupament d’Aplicacions ja que hi ha un número reduït de dispositius 
                                                             
 
 
1  S’entén per fragmentació la quantitat de dispositius de característiques diferents disponibles, amb 
diferències de hardware, software... contra més elevada és la fragmentació en una plataforma, més 
complicat és desenvolupar una aplicació que pugui funcionar correctament en tots els dispositius 
disponibles. 
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funcionant amb iOS i no hi ha diferències excessives entre ells, de manera que és més 
fàcil certificar que l’aplicació funcionarà correctament en tots els dispositius de la 
plataforma. 
2.1.2. ANDROID 
 
Android és el sistema operatiu per mòbils propietat de Google. A diferència d’iOS, és un 
sistema operatiu de codi obert i que pot ser utilitzat per altres companyies fabricants de 
dispositius mòbils que així ho desitgin. 
A dia d’avui és el sistema operatiu per mòbils amb major creixement en nombre 
usuaris, i hi ha gran quantitat de dispositius de diferents característiques i preus que 
executen alguna versió Android. 
Aquesta elevada quantitat de dispositius diferents és, justament, un dels majors 
inconvenients d’Android. Hi ha una elevada fragmentació, amb centenars de dispositius 
diferents, amb diferents mides de pantalla, resolucions, interfícies gràfiques, potència 
interna i versions d’Android que executen, fet que complica bastant desenvolupar una 
aplicació que funcioni correctament en la majoria de dispositius. 
2.1.3. WINDOWS PHONE 
 
Windows Phone és el sistema operatiu per mòbils de Microsoft. És una evolució de Windows 
Mobile, però sense mantenir la compatibilitat amb ell. 
L’última versió, Windows Phone 7, està tenint bastant èxit, encara que encara no arriba als 
nivells de popularitat d’iPhone i Android. 
És un sistema que al ser dissenyat més recentment inclou elements moderns i 
innovadors, com la interfície Metro, però justament al ser un sistema operatiu més nou 
que la competència encara no té algunes de les característiques mes avançades dels 
altres sistemes operatius, però això pot anar millorant en futures actualitzacions. Tot i 
això, té totes les funcionalitats requerides per a la nostra aplicació i per això el 
contemplarem com una alternativa a tenir en compte. 
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2.1.4. ALTRES PLATAFORMES 
 
Hi ha altres plataformes per dispositius mòbils, com ara Symbian, Blackberry... però no les 
contemplarem com a candidates per l’aplicació per no complir els requisits necessaris 
per a l’aplicació.  
Symbian està en clara decadència com veurem més endavant, i a més bona part dels seus 
dispositius no reuneixen les característiques tècniques necessàries.  
Blackberry per la seva part, tot i ser bastant popular no compta amb el hardware 
necessari per poder realitzar les funcionalitats de la nostra aplicació, especialment les 
relacionades amb la Realitat Augmentada. 
 
2.2. QUOTES DE MERCAT 
 
Un element a tenir en compte a la hora d’escollir la plataforma, a part de les seves 
característiques, adaptabilitat al projecte i facilitat de desenvolupament, és la quota de 
mercat dels diferents dispositius. Escollint una plataforma amb una quota de mercat 
elevada podem tenir una aplicació que pugui usar una major quantitat de visitants. 
A falta d’enquestes específiques per als visitants del MAC, assumirem que els visitants 
seguiran la tendència general en quant als dispositius que utilitzen. 
Hi ha molts estudis de quotes de mercat, tant a nivell mundial com local, però he 
decidit centrar-me en un estudi de l’empresa comScore (2) que analitza la quota de mercat 
en 5 països Europeus (Alemanya, França, Itàlia, Espanya i Regne Unit) països que 
representen un percentatge molt elevat dels visitants de la Seu d’Olèrdola. 
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IMATGE 2.1:  QUOTES DE MERCAT ALS PAÏSOS EU5 A DATA JULIOL 2011 
Com podem veure, la quota de mercat d’iPhone (Apple a la taula) i Android (Google a la 
taula) està bastant igualada, amb Android guanyant lleugerament per un 2% de quota de 
mercat, encara que amb major creixement interanual.  
Windows Phone (Microsoft a la taula) té una quota bastant inferior a les 2 anteriors opcions, 
encara que alguns analistes estimen que la seva quota de mercat anirà en augment 
durant els pròxims anys (3). 
 
2.3. DESENVOLUPAMENT NATIU 
 
Un cop analitzades les característiques principals de les diferents plataformes i les seves 
quotes de mercat, cal analitzar quines ofereixen millors eines/facilitats per desenvolupar 
aplicacions. Això facilitarà el desenvolupament i reduirà els costos de manteniment en 
el futur. Primer ens centrarem en les opcions natives de cada plataforma, i després 
també caldrà analitzar quines possibilitats existeixen per desenvolupar aplicacions multi 
plataforma, sempre que això representi un estalvi de costos per al MAC respecte a 
mantenir diverses versions específiques per a cada plataforma. 
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2.3.1. DESENVOLUPAMENT PER IPHONE 
2.3.1.1. DOCUMENTACIÓ I CARACTERÍSTIQUES 
 
iPhone compta amb una web per programadors molt completa, on s’explica gran 
quantitat de les possibilitats que ofereix iOS, així com diverses aplicacions pràctiques 
(4):
 
IMATGE 2.2:  IOS DEVELOPER LIBRARY 
Un dels majors inconvenients de programar per iPhone de manera nativa és que cal 
utilitzar un llenguatge propi, anomenat Objective-C, que cal aprendre abans de poder 
programar-hi.  
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Aquest llenguatge, a més, te diferències sintàctiques importants amb els llenguatges més 
habituals com Java i C++, fet que complica l’aprenentatge del llenguatge, i complica la 
reutilització de codi programat per iPhone en altres plataformes (i viceversa). 
2.3.1.2. EINES DE DESENVOLUPAMENT 
 
L’entorn de desenvolupament natiu per iPhone, l’aplicació XCode, només funciona en el 
sistema operatiu Mac OS, propietat també d’Apple. 
 
IMATGE 2.3:  APLICACIÓ XCODE  
Xcode és un IDE2 bastant complet, que permet programar aplicacions tant per iPhone 
com per Macintosh. Disposa de funcionalitats interessants com compatibilitat amb 
Git/SVN, refactorització, suport integrat per localitzacions, debugging... 
Desenvolupar en aquest entorn permet accedir a totes les possibilitats que ofereix iOS, 
a canvi de tenir que usar un llenguatge de programació propi i que cal aprendre, 
Objective-C. 
                                                             
 
 
2  IDE: Integrated Development Environment. Aplicació que incorpora totes les eines necessàries (editor, 
compilador...) per programar en una o més plataformes de forma unificada. 
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És possiblement la millor opció per tal d’assegurar que podrem posar l’aplicació al dia 
de la manera més ràpida possible, ja que evitem els possibles retrassos en adoptar noves 
funcions del SDK3 que puguin tenir altres alternatives que han d’esperar a que surti el 
nou SDK i actualitzar les seves eines, i també tenim tot un ventall de mòduls que es 
poden integrar i multitud de codis d’exemple de la majoria de funcionalitats. 
En canvi, tenir que programar en Objective-C obliga al programador a aprendre un 
llenguatge que possiblement no usarà per res més a menys que també estigui interessat 
en desenvolupar aplicacions per Macintosh, i que a més té fama de ser més incòmode 
d’utilitzar que altres llenguatges més habituals. 
2.3.2. DESENVOLUPAMENT PER ANDROID 
2.3.2.1. DOCUMENTACIÓ I CARACTERÍSTIQUES 
 
Android també té una web per programadors molt completa (5): 
 
IMATGE 2.4:  ANDROID DEVELOPER’S GUIDE 
                                                             
 
 
3 SDK: Software Development Kit. Conjunt d’eines de Desenvolupament per crear una aplicació en un 
sistema concret. 
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A diferència d’iPhone, es poden desenvolupar aplicacions en la majoria de sistemes 
operatius de sobretaula, incloent Windows i Linux, tot i que no existeix un IDE propi de 
la plataforma. 
A més, Android utilitza el llenguatge de programació Java, que és un dels llenguatges de 
programació més utilitzats mundialment, i per tant és més probable que un 
programador ja tingui una bona base del llenguatge quan esculli programar per aquesta 
plataforma. 
 
2.3.2.2. EINES DE DESENVOLUPAMENT 
 
Com hem explicat abans, no hi ha un únic entorn de Desenvolupament per a Android. 
Això permet escollir qualsevol eina que ofereixi suport per Android. 
Una de les possibilitats més habituals es utilitzar l’IDE Eclipse (6): 
 
IMATGE 2.5:  ECLIPSE AMB EL CODI FONT D’ANDROID 
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Tot i que Eclipse és una molt bona alternativa, el gran avantatge d’Android és que el 
programador pot escollir el conjunt d’eines amb la que es senti més còmode, o que li 
ofereixen millors opcions per a les tasques que realitza habitualment, entre les desenes 
d’alternatives compatibles amb la plataforma. 
D’aquesta manera hi ha major probabilitat d’aconseguir un entorn de desenvolupament 
adaptat als gustos de l’usuari. 
2.3.3. DESENVOLUPAMENT PER WINDOWS PHONE 
2.3.3.1. DOCUMENTACIÓ I CARACTERÍSTIQUES 
 
Windows Phone també té una web per programadors, però aquesta no té encara la qualitat 
ni quantitat de continguts que les de iPhone i Android (7): 
 
IMATGE 2.6:  WINDOWS PHONE DEVELOPMENT 
Com a llenguatge de programació utilitza C#, que és un llenguatge estandarditzat per 
Microsoft, que va sorgir amb intenció de ser un llenguatge simple i modern, al mateix 
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temps que prou potent per desenvolupar aplicacions complexes, mantenint una especial 
atenció als principis de l’Enginyeria del Software. 
És un llenguatge de programació interessant al ser bastant utilitzat i fàcil de programar-
hi. A més, al ser un estàndard ofereix unes certes garanties com a llenguatge. 
2.3.3.2. EINES DE DESENVOLUPAMENT 
 
L’entorn de desenvolupament és Visual Studio, propietat de Microsoft i disponible 
únicament pel sistema operatiu Windows.  
 
IMATGE 2.7:  VISUAL STUDIO AMB UNA APLICACIÓ WP7 
Visual Studio és un IDE molt complet, que permet desenvolupar aplicacions en diversos 
llenguatges, entre ells C# per Windows Phone. 
Suporta refactorització, debugging, profiling... i ofereix eines de disseny visual així com 
un emulador per a dispositius Windows Phone on provar el codi. 
És possiblement un dels IDE més complets per a Windows, i de fet també sol ser 
utilitzat per programar-hi aplicacions importants d’escriptori. Té l’avantatge afegit de 
que alguns programadors ja hi hauran treballat amb ell, i per tant ja tindran gran part de 
l’IDE dominat i només caldrà aprendre la part relacionada amb Windows Phone. 
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2.4. DESENVOLUPAMENT MULTI-PLATAFORMA 
 
Un cop vistes les opcions natives de cadascuna de les plataformes, analitzarem ara les 
diferents alternatives de desenvolupament multi-plataforma, que permeten realitzar 
aplicacions per a més d’una plataforma, facilitant el procés de manteniment de les 
aplicacions per a cada plataforma.   
2.4.1. MONO 
2.4.1.1. CARACTERÍSTIQUES 
 
Mono (8) permet desenvolupar aplicacions per iPhone amb Monotouch, i per Android amb 
Mono for Android. 
Monotouch permet desenvolupar aplicacions natives per iOS utilitzant C#, que després 
serà compilat pel programa a codi natiu per la plataforma, en aquest cas iOS. Així 
mateix, Mono for Android permet fer exactament el mateix per Android. 
Això permet que fent ús de les dues aplicacions esmentades sigui possible tenir un codi 
base per les dues plataformes desenvolupat en C#, que es podrà compilar 
indistintament en Monotouch o Mono for Android. Un cop es té aquest codi base, caldrà 
programar l’interfície gràfica per a cadascuna de les plataformes, ja que cada plataforma 
utilitza les interfícies gràfiques de forma diferent i és una part en la que, a dia d’avui, cal 
fer codi específic per a cada plataforma.  
Tot i això, la dificultat de mantenir i actualitzar el codi per ambdues plataformes és 
bastant inferior usant Monotouch i Mono for Android que no pas si es mantenen 2 projectes 
natius per a cada plataforma, en llenguatges diferents com son Objective-C i Java. 
A més, al utilitzar C# no hauria de tenir massa feina fer funcionar el codi per Windows 
Phone, ja que és el llenguatge natiu per aquesta plataforma. Això si, de moment aquest 
procés és manual i no hi ha cap aplicació de Mono que la faciliti, per tant no és un factor 
decisiu a l’hora de decantar-se per Mono. 
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Té alguns inconvenients, com per exemple la necessitat d’esperar després que surti una 
nova versió d’iOS o Android fins que Mono sigui compatible. Depenent del nombre 
d’usuaris que tingui l’aplicació i el temps que triguin, pot ser un factor molt important. 
Un altre inconvenient és el cost de la llicència. La llicència de Monotouch  són 399$ per la 
més bàsica, més uns altres 399$ de la llicència de Mono for Android  si la raó d’utilitzar 
Mono és per fer una aplicació multi-plataforma. És un cost que cal pressupostar i tenir 
en compte, i per tant en un principi la descarto per la realització del PFC, perquè per 
raons personals prefereixo utilitzar software gratuït, o amb costos de llicència més 
reduïts, ja que podré seguir utilitzant aquest software un cop acabat el projecte. 
2.4.1.2. EINES DE DESENVOLUPAMENT 
 
Es tracta d’un entorn de desenvolupament bastant interessant, que ofereix un IDE 
propi, MonoDevelop i integració amb Xcode per algunes tasques, com el disseny 
d’interfícies.  
A la imatge podem veure una aplicació molt bàsica feta en Monotouch: 
 
IMATGE 2.8:  APLICACIÓ D’EXEMPLE EN MONOTOUCH  
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La part de disseny de la interfície es realitza amb Xcode, l’eina nativa per iPhone, així que 
en aquest sentit fer interfícies en Monotouch és molt semblant a fer-les en natiu, fet que 
redueix el cost d’aprenentatge per aquells que ja en saben fer en natiu. 
A més la integració està molt ben aconseguida, ja que el projecte de MonoDevelop 
s’actualitza automàticament amb els canvis que es fan a Xcode per tal de poder 
programar-hi accions o events a gust del programador. 
El costat negatiu és que es tracta d’un IDE bastant senzill que no té la potència de les 
altres alternatives que hem esmentat. 
Naturalment, sempre és possible utilitzar algun altre IDE que suporti C#, però 
perdrem algunes de les característiques interessants com la integració amb Xcode. 
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2.4.2. HTML5 
 
HTML5 és una de les tecnologies més en alça en desenvolupament per mòbils. Permet 
realitzar aplicacions que s’executaran com una pàgina web, o bé que seran compilades 
en format natiu, utilitzant eines com Phonegap (9). 
El gran avantatge d’HTML5 és que el desenvolupament és més senzill, ja que en el fons 
es tracta de programar una web que serà la nostra aplicació. Això permet obtenir 
aplicacions visualment atractives molt abans que utilitzant altres mètodes. 
Les funcionalitats complexes s’incorporen mitjançant crides Javascript a codi natiu, ja 
que HTML5 no pot accedir a algunes funcionalitats pròpies del dispositiu directament. 
2.4.2.1. PHONEGAP 
 
Phonegap (9) és un framework que permet realitzar aplicacions en HTML5 i compilar-les 
en format natiu, de forma que al final del procés podem tenir una aplicació que de cara 
al dispositiu és completament nativa, en comptes de ser una aplicació web que 
s’executaria en un navegador (o en una vista Web) si no fos per aquesta compilació. 
A nivell d’integració, Phonegap s’integra dins d’Xcode com un tipus d’aplicació a escollir 
entre les diverses alternatives: 
 
IMATGE 2.9:  ELECCIÓ DEL TIPUS D’APLICACIÓ A XCODE  
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Un cop creat el projecte només cal afegir la carpeta www al projecte com indiquen les 
instruccions, i començar a dissenyar l’aplicació en HTML5 amb el nostre entorn de 
desenvolupament HTML preferit. 
Un dels grans avantatges d’HTML5 és que permet realitzar aplicacions molt visuals des 
del principi, ja que en el fons es tracta de dissenyar una pàgina web que després podrà 
tenir funcionalitats mes avançades, si s’escau. Això implica que qualsevol persona amb 
coneixements de disseny web pot realitzar la part de disseny gràfic, i que en cas de no 
tenir coneixements previs es poden adquirir amb relativa facilitat. 
En resum, es pot dir que realitzar aplicacions senzilles és molt més fàcil que no pas amb 
cap de les altres eines provades fins al moment, però no sempre es pot dir el mateix de 
les aplicacions més complexes, o amb noves tecnologies, com és el cas de la Realitat 
Augmentada que necessitarem al projecte. Tot i buscar intensament, no he trobat cap 
mòdul existent per Phonegap que permeti fer Realitat Augmentada utilitzant HTML5 i 
Javascript per iOS, i que estigui disponible lliurement per provar.  
Tot i que és tècnicament possible incorporar eines natives en un projecte de Phonegap, es 
perd un dels grans atractius que ofereix el framework, que és la compatibilitat multi 
plataforma. Això implica fer una aplicació amb tots els elements possibles implementats 
en HTML5, i després tenir codi diferenciat per les diverses plataformes per aquelles 
tasques que Phonegap no pot desenvolupar a dia d’avui, com la Realitat Augmentada. 
També s’incrementa la dificultat de realització de l’aplicació, ja que integrar el codi natiu 
amb l’HTML5 no sempre és senzill. 
Això és, des de el meu punt de vista, un inconvenient seriós, ja que un dels grans 
atractius de Phonegap és poder utilitzar HTML5 i Javascript per programar aplicacions, i 
en canvi a efectes pràctics caldria saber també Objective-C (i Java si es volgués fer per 
Android) per fer algunes funcionalitats com la Realitat Augmentada. 
El costat positiu es que possiblement és més barat de mantenir l’aplicació amb aquest 
enfocament mixt HTML5+natiu que no pas si es desenvolupa de forma nativa, 
sobretot si s’aconsegueix unificar una part important de l’aplicació, i les funcionalitats 
en natiu no canvien gaire freqüentment. 
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2.4.2.2. APPGYVER 
 
AppGyver (10) és un framework per al desenvolupament d’aplicacions en HTML5 que 
també permet compilar-les en format natiu. 
 
Actualment està en fase beta i només s’hi pot accedir per invitació. 
Té algunes característiques molt interessants, com ara una funció de previsualització de 
l’aplicació en temps real, que actualitza automàticament l’aplicació al dispositiu mòbil 
cada cop que guardem els canvis a l’editor. 
També ofereix transicions de pàgines natives, així com elements de navegació natius. 
A més, segons la companyia, utilitzen una API de Javascript més ràpida que la resta 
d’alternatives, fet que repercuteix en millor rendiment. 
També ofereix debugging remot des de l’ordinador al dispositiu. 
 El gran problema que té és que està en una fase molt inicial de desenvolupament. Es fa 
difícil escollir un software beta com a base d’una aplicació per un usuari final, ja que pot 
tenir encara bugs importants. 
A més, al ser un framework bastant nou, no hi ha tanta documentació com amb la resta 
d’alternatives. 
Per tot plegat, tot i ser una opció molt interessant, es va decidir no utilitzar-la pel 
projecte, al considerar que encara necessita més desenvolupament i, com a mínim, 
deixar de ser beta per tal de poder-lo considerar seriosament per un projecte d’aquesta 
magnitud. 
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2.5. CONCLUSIONS 
2.5.1. ELECCIÓ DE LA PLATAFORMA 
 
Un cop vistes i analitzades les 3 plataformes principals d’Smartphone, es va decidir 
escollir iPhone per a la realització d’aquest PFC. 
Les raons són que disposa d’una quota de mercat bastant elevada, fet que és favorable 
als interessos del MAC,  i que a nivell personal era la plataforma que més interès 
despertava en l’autor d’aquest PFC, al ser una de les més prometedores a nivell laboral i 
tenir més possibilitats de rendiment econòmic en el cas de realitzar-hi aplicacions. 
2.5.2. ELECCIÓ DE L’ENTORN DE DESENVOLUPAMENT 
 
L’elecció de l’entorn de desenvolupament així com de les tecnologies en que es farà 
l’aplicació és una de les més importants que s’han de prendre en aquest PFC. Per això 
començarem amb unes consideracions prèvies sobre l’aplicació i les particularitats del 
projecte. 
2.5.2.1. CONSIDERACIONS PRÈVIES 
 
Al tractar-se d’una aplicació per un client real, tenim uns requisits addicionals que cal 
tenir molt en compte a l’hora de prendre la decisió: 
- El nostre client està interessat en oferir aquesta aplicació al màxim nombre d’usuaris 
possible, fet que implica que volen tenir l’aplicació per les principals plataformes 
d’Smartphone, i no només per una. 
 
- Al tractar-se d’un Museu de titularitat pública, i donada la delicada situació 
econòmica, no disposen de gaires recursos per dur a terme aquest projecte. Per tant, 
tot estalvi que es pugui aconseguir degut a una bona planificació i elecció de les 
metodologies de treball, eines de desenvolupament i tecnologies emprades serà 
altament interessant per tal que el nostre client pugui dur a terme aquesta aplicació 
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amb un cost de manteniment assumible. Cal pensar tant en el cost inicial de 
desenvolupament com en els costos de manteniment que l’aplicació comportarà. 
 
- Tot i que el nostre client està interessat en la realització d’aquesta aplicació per 
l’entorn d’Olèrdola, el seu objectiu a mig plaç es poder fer una aplicació basada en 
aquesta per l’entorn d’Empúries. Per tant, cal tenir en compte que tot i que l’abast 
del PFC acabarà a Olèrdola, part del codi hauria d’estar preparat per a poder 
funcionar en altres entorns sense tenir que canviar tota l’aplicació o fer-ne una de 
nova. 
 
2.5.2.2. ELECCIÓ 
 
Un cop tinguts en compte tots els factors, es va decidir prendre una decisió intentant 
satisfer totes les necessitats i requisits. 
 
L’opció més segura a nivell de funcionalitats i de poder oferir un producte acabat per 
iPhone a la finalització d’aquest PFC era fer l’aplicació amb Objective-C i emprant eines 
natives. 
Tot i aquesta seguretat extra que ens oferia aquesta opció, tenia un inconvenient 
important relacionat amb la necessitat de que funcionés en diverses plataformes, ja que 
utilitzant aquesta metodologia calia programar una aplicació per a cada plataforma, i 
donades les diferències en APIs i llenguatges, es podia reutilitzar molt poc codi entre 
elles.  
És per això que es va estimar que el cost de creació i manteniment de l’aplicació 
utilitzant aquesta metodologia no era prou reduït com per a ser viable per al nostre 
client. 
 
Un cop descartada la via nativa, només ens quedava com a opció viable HTML5 al 
haver descartat Mono prèviament. 
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HTML5 tenia uns riscos pel que fa a la funcionalitat de l’aplicació, que podien impedir  
implementar completament la part de Realitat Augmentada, però oferia una sèrie 
d’avantatges molt importants pel que fa al cost de creació i manteniment.  
 
Per començar, només calia programar una versió de l’aplicació que podria funcionar en 
les diverses plataformes. Potser hi hauria una part de codi que seria específica per a 
cada plataforma, però aquesta part, sobre el paper, hauria de representar un percentatge 
reduït de l’aplicació. 
 
A més, el cost de manteniment es veia reduït, tant pel fet de tenir només un codi per 
totes les plataformes com pel fet de ser un llenguatge més senzill, que podia permetre 
per exemple que la persona que el MAC té al càrrec de la web fos capaç de fer 
modificacions senzilles en el codi, i només requerir els serveis d’un enginyer informàtic 
per modificacions més complexes, resultant en una gran reducció en el cost de 
manteniment per al nostre client. 
 
Pel que fa als inconvenients, el gran inconvenient era que es una tecnologia bastant 
nova i que encara no té la potència d’altres tecnologies més desenvolupades. A més, no 
existia cap manera de fer realitat augmentada en HTML5, pel que s’hauria d’analitzar si 
és possible integrar Realitat Augmentada utilitzant codi natiu. 
 
Finalment, es va decidir emprar HTML5 tot i tenir que assumir els mencionats riscos, ja 
que vam considerar que era més important intentar satisfer les necessitats del nostre 
client que no tenir una aplicació molt completa per ensenyar al PFC, però que no 
pogués aprofitar el nostre client al no poder assumir els costos de manteniment que 
aquesta aplicació li comportaria. 
 
Aquesta decisió naturalment comporta el risc de trobar-nos amb barreres 
tecnològiques, principalment amb les funcionalitats més complexes de l’aplicació, però 
es va considerar que era un risc assumible ja que l’objectiu d’aquest PFC és crear un 
prototipus, i la feina d’investigació era interessant per al nostre client. 
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3. IPHONE 
 
3.1. DISPOSITIUS 
 
La família iPhone està formada a dia d’avui per 5 dispositius, cadascun d’ells una revisió 
millorada de l’anterior. Alguns dels models antics ja no estan a la venda.   
Aquests dispositius estan disponibles amb diferents capacitats d’emmagatzematge i 
tecnologies de transmissió mòbil dependent de la regió on són comercialitzats. 
Aquestes són les principals característiques dels diferents dispositius: 
Model iPhone iPhone 3G iPhone 3GS iPhone 4 iPhone 4S 
Llançament Juny 2007 Juliol 2008 Juny 2009 Juny 2010 Octubre 2011 
Versió iOS 
fàbrica 
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
Màxima 
versió iOS 
3.1.3 4.2.1 5.1.1* 5.1.1* 5.1.1* 
Res. Pantalla 480 × 320 px 480 × 320 px 480 × 320 px 960 × 640 px 960 × 640 px 
Capacitat 4, 8 o 16GB 8 o 16GB 8, 16 o 32GB 8, 16 o 32GB 16, 32 o 64GB 
CPU 
ARM 1176JZ(F)-
S a 620 MHz 
ARM 
1176JZ(F)-S a 
620 MHz 
ARM Cortex-
A8 a  833 Mhz 
ARM Cortex-
A8 a 1 Ghz 
ARM Cortex-A9 
a 1Ghz 
Memòria 128 MB 128 MB 256 MB 512 MB 512 MB 
Gràfics 
PowerVR MBX 
Lite 3D 
PowerVR 
MBX Lite 3D 
PowerVR 
SGX535 
PowerVR 
SGX535 
PowerVR 
SGX543MP2 
Connectivitat 
Wi-Fi 
(802.11b/g) 
GSM/GPRS/ 
EDGE 
Wi-Fi 
(802.11b/g) 
UMTS/ 
HSDPA 
3.6 Mbps 
Wi-Fi 
(802.11b/g) 
UMTS/ 
HSDPA 
7.2 Mbps 
Wi-Fi 
(802.11b/g/n) 
UMTS/ 
HSDPA 
7.2 Mbps 
HSUPA 
5.76 Mbps 
Wi-Fi 
(802.11b/g/n) 
UMTS/HSDPA 
14.4 Mbps 
Càmera 2.0 Mpíxels 2.0 Mpíxels 3.0 Mpíxels 5.0 Mpíxels 8.0 Mpíxels 
* Última versió publicada a la data de redacció d’aquest document 
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3.2. SISTEMA OPERATIU (IOS) 
 
Com hem comentat anteriorment, iPhone utilitza un sistema operatiu propi anomenat 
iOS (originalment  iPhone OS).  
Aquest sistema operatiu va ser introduït amb el primer iPhone en versió 1.0, i és la base 
sobre la que Apple ha dissenyat els seus iPhone. 
L’interfície està basada en icones d’interacció directa i gestos multi-touch 4. 
 
IMATGE 3.1:  INTERFÍCIE D’IOS 5.0 
                                                             
 
 
4 Gestos amb diversos punts de contacte sobre el panell tàctil, com ara 2 o 3 dits. 
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Pel que fa a les característiques, aquestes han sigut ampliades en les diverses versions 
d’iOS. Aquí podem veure a nivell molt esquemàtic quines millores varen incorporar les 
diferents versions d’iOS: 
 iOS 1.0 – Versió inicial 
 iOS 2.0 – Incorpora l’App Store. 
 iOS 3.0 – Incorpora funcionalitats com tallar-copiar-enganxar, Mapes, MMS... 
 iOS 4.0 –  Suport multi-tasca, suport per a carpetes... 
 iOS 5.0 – Centre de notificacions, missatgeria entre iPhone, integració amb 
Twitter, sincronització amb el núvol, control per veu (iPhone 4S)... 
Una altra característica important d’iPhone és que no suporta algunes tecnologies que 
fins aquell moment es consideraven imprescindibles, com Flash i Java. Aquest fet 
correspon a la creença d’Apple que aquestes tecnologies consumeixen excessiva bateria 
o ofereixen pobre rendiment, i per tant no eren aptes per al seu dispositiu.  
3.2.1. ARQUITECTURA 
 
iOS està organitzat en una abstracció de 4 capes, que són les següents: 
Cocoa Touch 
Media 
Core Services 
Core OS 
IMATGE 3.2:  CAPES D’IOS 
 
Ara procedirem a veure les característiques més destacades de cadascuna d’elles. 
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3.2.1.1. COCOA TOUCH 
 
La capa Cocoa Touch conté diversos frameworks per crear aplicacions per iOS, com podem 
veure a la Imatge 3.3. 
 
IMATGE 3.3:  LA CAPA COCOA TOUCH 
 
Entre els diversos frameworks que integra, cal destacar Multitasking, que permet que 
diverses aplicacions s’executin simultàniament, de manera molt senzilla. 
També cal destacar les notificacions Push, que permeten que el dispositiu rebi 
notificacions instantànies sobre certs events, com ara la rebuda d’un e-mail, sense tenir 
que fer un procés de consulta cada cert temps per comprovar si hi ha nous e-mails, ni 
sense que hagi d’estar oberta l’aplicació que ha de rebre la notificació. 
Finalment, una part clau de qualsevol aplicació és el reconeixement gestual. Tota la 
interacció amb el dispositiu es realitza d’aquesta manera, i per tant és una part clau de la 
capa Cocoa Touch. 
Cocoa Touch ens simplifica aquesta part de reconeixement gestual al poder identificar 
directament diversos gestos, com ara clic, ajuntar o separar dos dits, arrossegar, girar... 
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3.2.1.2. MEDIA 
 
La capa Media integra la part gràfica , de vídeo i d’àudio d’una aplicació: 
 
IMATGE 3.4:  LA CAPA MEDIA  
Com emprarem HTML5 sobre aquestes capes, no entrarem en profunditat a explicar-
les, ja que HTML5 ens facilitarà el seu ús, en aquest cas amb la compilació que farà 
Phonegap que ens convertirà, per exemple, del tag d’àudio HTML5 al framework 
corresponent natiu de la capa Media. 
3.2.1.3. CORE SERVICES 
 
La capa Core Services incorpora diversos frameworks de baix nivell: 
Capa Core  Services 
Accounts Framework 
AddressBook Framework 
CFNetwork Framework 
Core Data Framework 
Core Foundation Framework 
Core Location Framework 
Core Media Framework 
Core Telephony Framework 
Event Kit Framework 
Foundation Framework 
Mobile Core Services Framework 
Newsstand Kit Framework 
Quick Look Framework 
Store Kit Framework 
System Configuration Framework 
IMATGE 3.5:  LA CAPA CORE SERVICES  
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Per exemple, Core Location s’encarrega de la localització a través de GPS i A-GPS. 
També podem veure altres frameworks relacionats amb la llista de contactes, telefonia, 
events, emmagatzematge... 
És important recalcar que tot i que l’única manera d’accedir a algunes funcions és a 
través d’aquests frameworks, això resulta en una major seguretat i velocitat d’execució, ja 
que possiblement la implementació proporcionada és una de les millors disponibles per 
les característiques del dispositiu. 
3.2.1.4. CORE OS 
 
Capa Core OS 
Accelerate Framework 
Core Bluetooth 
External Accessory Framework 
Generic Security Services Framework 
Security Framework 
System 
 
IMATGE 3.6:  LA CAPA CORE OS 
Com veiem aquests frameworks són encara de més baix nivell.  
L’accelerate framework, tot i que pel nom sembla tenir relació amb l’acceleròmetre, no és 
així, sinó que engloba diverses implementacions eficients per alguns càlculs complexos, 
com processament de senyal digital, matrius, processament d’imatge... 
Core Bluetooth permet interactuar amb dispositius Bluetooth. 
External accessory framework s’encarrega dels accessoris externs. 
Generic Security Framework incorpora serveis de seguretat com maneig de credencials. 
Security Framework s’encarrega de coses com la gestió de certificats i l’encriptació. 
System incorpora algunes funcionalitats del kernel com threading, sistema de fitxers, 
entrada/sortida, memòria...  
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3.3. APP STORE 
 
L’App Store és el nucli de distribució d’aplicacions per iPhone. 
No hi ha cap manera oficial d’instal·lar aplicacions en un iPhone que no sigui a través de 
l’App Store. 
Hi ha principalment 2 tipus d’aplicacions disponibles, les gratuïtes i les de pagament. En 
el cas de les de pagament, el 30% dels ingressos són per Apple, i el 70% restant per al 
creador de l’aplicació. 
El nombre d’aplicacions ha crescut exponencialment des de que la tenda va ser 
llançada. Al Juliol de 2008 (quan es va llançar) hi havia tot just 500 aplicacions. A 
l’Octubre de 2011, es va sobrepassar la xifra de 500.000 aplicacions publicades. Avui en 
dia, es calcula que té més de 725.000 aplicacions. 
Aquí podem veure a nivell gràfic el nombre d’aplicacions disponibles comparat amb el 
nombre de descàrregues (cal recordar que Billions en anglès americà vol dir milers de 
milions) des de que la tenda va ser creada fins Abril de 2012: 
 
IMATGE 3.7:  NOMBRE D’APLICACIONS DISPONIBLES VS DESCÀRREGUES D’APLICACIONS  
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Una de les característiques més interessants de l’App Store és que a dia d’avui és la tenda 
que més ingressos genera als creadors d’aplicacions (11), fet que fa de la plataforma 
iPhone una de les més interessants per crear aplicacions no gratuïtes: 
 
IMATGE 3.8:  INGRESSOS ANUALS DE LES DIFERENTS TENDES D’APLICACIONS  
 
A més incorpora funcionalitats útils com les compres dins l’aplicació, fet que permet 
per exemple fer una aplicació gratuïta amb l’opció de comprar algun contingut extra 
dins l’aplicació. 
Aproximadament un 37% de les aplicacions disponibles són gratuïtes, i el preu mitjà de 
les aplicacions és de 3.64$. 
Una de les parts més polèmiques i complexes per als creadors d’aplicacions és el procés 
d’aprovació de les aplicacions quan son enviades a Apple. Aquest procés és bastant estricte 
i a vegades difícil de predir, fet que comporta una certa incertesa sobre si l’aplicació serà 
trobada apta per a la seva publicació, apart d’un retràs considerable des de que és 
enviada fins que finalment és publicada. 
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4. CREACIÓ DE L’APLICACIÓ 
 
Un dels primers passos que es varen dur a terme a l’hora de crear l’aplicació va ser 
definir el conjunt de requisits funcionals i no funcionals que tenia que complir. 
4.1. ESPECIFICACIONS 
4.1.1. REQUISITS FUNCIONALS 
 
RF1 L’Aplicació permetrà identificar Punts d’Interès al Castell d’Olèrdola, com 
ara Edificis, elements arquitectònics, objectes i/o altres elements. 
 
RF2 L’Aplicació permetrà veure en quina direcció està un Punt d’Interès 
respecte la posició actual del dispositiu. 
 
RF3 L’Aplicació permetrà mostrar una llista de tots els Punts d’Interès existents. 
 
RF4 L’Usuari podrà accedir a una vista de Realitat Augmentada on es mostraran 
els Punts d’Interès propers a la seva posició actual. 
 
RF5 L’Usuari podrà veure informació sobre el Castell d’Olèrdola. 
 
RF6 L’Usuari podrà veure informació sobre un Punt d’Interès concret que hagi 
seleccionat. 
 
4.1.2. REQUISITS NO FUNCIONALS 
 
RNF1 L’Aplicació utilitzarà tècniques de Realitat Augmentada. 
 
RNF2  La precisió per poder identificar els Punts d’Interès dependrà de les 
condicions tècniques a l’entorn. 
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4.1.3. DIAGRAMA D’ESTATS 
 
Aquí podem veure el diagrama d’estats de l’aplicació: 
Inici
Olèrdola
Informació
Sobre el MAC
Sobre Olèrdola
Punts d’Interès
Mapa
Visita Virtual
Opcions
Idioma
Altres
Ajuda
Ús de l’aplicació
Ús del mapa
Secció Visita Virtual
Obertura 
aplicació
Més informació
 
IMATGE 4.1:  DIAGRAMA D’ESTATS DE L’APLICACIÓ  
Les 4 opcions principals (Inici, Olèrdola, Opcions i Ajuda) estan en un menú inferior 
sempre accessible, com veurem més endavant, per tant és possible navegar des de 
cadascun d’ells a una altra opció del menú. Aquest fet no es veu reflectit al diagrama per 
tal de fer el diagrama menys complicat.  
A més, des de cada opció que no sigui principal, existeix un botó Enrere que permet 
tornar a l’estat immediatament anterior. 
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4.1.4. DISSENY GRÀFIC PRELIMINAR 
 
Abans de posar-nos a treballar amb la Interfície Gràfica, vam definir un disseny gràfic 
preliminar sobre el que orientar-nos a l’hora de dissenyar l’aplicació. 
Aquest disseny va ser consensuat amb el nostre client, de tal manera que tothom 
tingués una idea bastant clara de com quedaria l’aplicació. El disseny no era 
completament tancat, però si tenia l’objectiu de que l’aplicació fos bastant similar al 
disseny preliminar. 
4.1.4.1. INICI 
4.1.4.1.1. INFORMACIÓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
PFC: 
Portant la Realitat Augmentada al MAC 
 
 
 
  
39 
 
4.1.4.1.2. SOBRE OLÈRDOLA 
 
 
 
4.1.4.1.3. SOBRE EL MAC 
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4.1.4.2. OLÈRDOLA 
4.1.4.2.1. PUNTS D’INTERÈS 
 
 
 
4.1.4.2.2. MAPA 
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4.1.4.2.3. VISITA VIRTUAL 
 
 
4.1.4.2.4. REALITAT AUGMENTADA 
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4.1.4.3. OPCIONS 
 
 
4.1.4.4. AJUDA 
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4.2. IMPLEMENTACIÓ 
4.2.1. LLIBRERIES UTILITZADES 
 
S’han utilitzat algunes llibreries externes per simplificar la tasca d’implementació, 
sempre que aquestes ens oferien un servei de valor afegit. 
4.2.1.1. JQUERY MOBILE 
 
Jquery Mobile (12) és un framework que facilita el disseny d’interfícies gràfiques per 
Smartphone en HTML5, i funciona sobre Jquery. 
També està pensat per a ser multi-plataforma, per tant compleix tots els requisits que 
necessitàvem per al disseny de l’interfície. 
Es basa en utilitzar un tema, que serà el que marcarà el disseny de l’aplicació, i després 
el programador es pot oblidar del disseny gràfic i simplement crear els diferents 
elements que incorporarà l’aplicació. 
Per exemple, permet la creació de llistes d’elements de forma molt senzilla: 
Codi 
<ul data-role="listview" data-inset="true" data-filter="true"> 
    <li><a href="#">Acura</a></li> 
    <li><a href="#">Audi</a></li> 
    <li><a href="#">BMW</a></li> 
    <li><a href="#">Cadillac</a></li> 
    <li><a href="#">Ferrari</a></li> 
</ul> 
Resultat 
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Una altra característica interessant és el suport de temes, per exemple aquí podem veure 
com només canviant un paràmetre podem obtenir diversos resultats. Cal tenir en 
compte que aquests són només els temes per defecte, i que es possible aconseguir altres 
resultats diferents creant temes propis: 
Codi 
<a href="#" data-role="button" data-icon="star" data-
theme="a">Button</a> 
 
Resultat 
 
A base d’anar canviant el paràmetre <data-theme="a"> per altres valors el resultat 
varia: 
 
Com veiem Jquery Mobile simplifica bastant la creació dels diferents elements de 
l’aplicació, de tal manera que el temps necessari per crear-la es veu àmpliament reduït 
sempre que es pugui crear o trobar un tema adient a les nostres necessitats. 
Justament aquesta reducció de temps de desenvolupament, que repercuteix directament 
en una reducció dels costos de creació de l’aplicació, va ser un dels factors més 
importants a l’hora de decidir utilitzar aquest framework. 
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4.2.1.1.1. IOS INSPIRED THEME 
 
Jquery Mobile, a més, suporta temes personalitzats a través de CSS.  
Un exemple de tema personalitzat és iOS Inspired (13) que és un tema que intenta 
simular l’aspecte natiu d’una aplicació per iPhone.  
El seu principal inconvenient és que no ofereix tantes alternatives a nivell de 
personalització de colors com utilitzar el tema per defecte de Jquery Mobile, però en 
canvi s’aconsegueix un aspecte molt natiu per a la plataforma, i per aquesta raó  vam 
decidir emprar-lo, ja que l’objectiu final és oferir una aplicació multi-plataforma, però 
amb l’aspecte característic de plataforma actual en que s’executa. 
4.2.1.2. JQUERY-LOCALIZE 
 
Jquery-localize (14) és una llibreria que facilita la tasca de traduir una aplicació a diversos 
idiomes utilitzant JSON 5. 
El seu ús és bastant simple. Funciona amb un atribut rel que cridarà la funció localize 
amb la cadena a traduir, un text per mostrar en l’idioma per defecte i tants fitxers de 
traducció com calguin amb els diferents textos en cada idioma a traduir. 
Aquí podem veure un petit exemple d’utilització: 
Fitxer html 
<h1 rel="localize[farewell]"> Bye! </h1> 
 
Si ara volguéssim tenir una traducció en Català i Castellà del text “Bye!”, només caldria 
crear dos fitxers JSON de la següent manera: 
 
                                                             
 
 
5 JSON (acrònim de JavaScript Object Notation) és un estàndard obert basat en text dissenyat 
per a intercanvi de dades, llegible per humans. 
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localize-es.json 
{ 
  "farewell": "Adiós!" 
} 
 
localize-ca.json 
{ 
  "farewell": "Adéu!" 
} 
 
La llibreria Jquery-localize pot detectar l’idioma en alguns navegadors, i en aquest cas 
només caldria cridar la següent comanda, i el text “Bye!” seria substituït per “Adiós!” en 
un navegador configurat en Castellà, i per “Adéu!” en un navegador en Català: 
$("[rel*=localize]").localize("localize") 
 
També es pot ignorar la detecció d’idioma i forçar l’ús d’un concret de la següent 
manera: 
 
$("[rel*=localize]").localize("localize", { language: "es" }) 
 
Si es volen més idiomes, només cal afegir més fitxers JSON de traducció. 
En el cas de iOS, com els codis d’idioma tenen 2 components (per exemple en-us per 
Anglès Americà, i en-gb per Anglès Britànic) cal un petit codi Javascript addicional per 
tal de detectar l’idioma i passar-lo directament a la llibreria: 
 
language = navigator.language.split("-"); 
idioma = (language[0]); 
$("[rel*=localize]").localize("localize", { language: idioma }); 
 
Aquest codi simplement detecta l’idioma del navegador (o el dispositiu quan l’aplicació 
ha estat compilada per Phonegap) i es queda amb la primera part del codi d’idioma, que 
després és passada directament a la llibreria en mode manual. 
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4.2.1.3. MAPKIT PLUGIN 
 
MapKit plugin (15) és un plugin per Phonegap que permet fer ús de la llibreria nativa 
MapKit des d’una aplicació Phonegap a través de crides Javascript. 
El plugin funciona amb unes classes que faran d’interfície amb el codi natiu, i una 
llibreria Javascript que cridarà a aquestes classes. 
 
IMATGE 4.2:  CLASSES NATIVES DEL PLUGIN MAPKIT 
 
D’aquesta manera s’aconsegueix una vista de mapa totalment nativa, que permet situar 
pins per marcar posicions. Aquesta funcionalitat serà útil per al mapa de punts d’interès. 
Es van provar algunes alternatives Javascript com jquery-ui-map (16) però el resultat no era 
del tot satisfactori ja que es notava que no era un mapa natiu, i ni el rendiment ni 
l’aspecte eren prou adequats. 
Per aquesta raó es va decidir utilitzar aquest plugin, tot i funcionar només sota iOS. 
Sempre es podrà implementar el mètode Javascript (o altres natius) per les altres 
plataformes. 
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4.2.2. UTILITZANT JQUERY MOBILE 
 
Ara veurem a grans trets com s’utilitza Jquery Mobile. 
Aquí podem veure l’estructura bàsica d’una pàgina creada utilitzant Jquery Mobile: 
<!DOCTYPE html>  
<html>  
    <head>  
        <title>Títol</title>  
 <!-- Inclusions d’scripts I CSS … --> 
    </head>  
    <body>  
    <div id="ID" data-role="page"> <!— … La pagina “ID”… --> 
        <div data-role="header> 
 
  <!-- Header de pàgina … --> 
 
       </div> 
    <div data-role="content"> 
 
                <!-- Contingut de la pàgina --> 
 
    </div> 
        <div data-role="footer”> 
 
  <!-- Footer de la pàgina --> 
 
        </div> 
  </div> 
  </body> 
</html> 
 
La llibreria s’encarrega automàticament de donar l’estil adequat als elements per tal que 
el header sigui una barra superior a l’aplicació, el content sigui el nostre contingut, i el footer 
sigui la barra inferior de l’aplicació, que podrà ser creat amb més detall per a ser una 
barra de navegació, per exemple. 
Naturalment el resultat final depèn del tema utilitzat, però com veiem l’estructura bàsica 
és senzilla i clara. És possible ometre el header o el footer si així es desitja, encara que 
nosaltres els farem servir sempre ja que són part de l’experiència iOS. 
Una altra part important de Jquery Mobile són els events, que permeten fer accions quan 
passa alguna cosa concreta. 
PFC: 
Portant la Realitat Augmentada al MAC 
 
 
 
  
49 
 
Per exemple, el següent codi és un event que realitzarà les accions que hi programem en 
Javascript quan es crea una pàgina concreta: 
$('#pagina').live('pagecreate', function(event){ 
 
// Accions a realitzar quan es crea la pàgina amb ID "pagina" 
 
}); 
 
Existeixen altres events interessants, com per exemple: 
 pageshow: S’activa quan es mostra una pàgina. 
 pagehide: S’activa quan es deixa una pàgina. 
I altres que es poden trobar a la documentació de Jquery Mobile. 
Com veiem els events ens ofereixen molta potència per a configurar exactament cada 
pàgina al nostre gust, i executar els scripts que una pàgina necessita sense generar 
overhead a les altres pàgines. 
A més, degut a que Jquery Mobile per defecte carrega les pàgines utilitzant AJAX 6, els 
events són encara més importants, ja que la metodologia habitual de posar l’script al 
header no funciona quan una pàgina és carregada amb AJAX. 
Una altra característica interessant de Jquery Mobile que farem servir per agilitzar la 
navegació és el prefetching. 
La tècnica consisteix en carregar alguns continguts abans de que siguin demanats, de tal 
manera que quan ho són no hi ha temps de càrrega i es mostra instantàniament. 
Això es pot aconseguir de diverses maneres utilitzant Jquery Mobile, però nosaltres hem 
optat per l’atribut data-prefetch dins d’un enllaç: 
<a href="informacio.html" data-prefetch>Informació</a> 
 
                                                             
 
 
6 Asynchronous JavaScript And XML: conjunt de tecnologies que permeten actualitzar continguts web 
sense haver de tornar a carregar la pàgina. 
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Aquest enfocament permet utilitzar prefetching allà on funciona bé i és factible que es 
visitin certs enllaços després d’altres, i no utilitzar-lo si el contingut que hem de pre-
carregar és massa gran (cosa que seria contraproduent per a la càrrega de la pàgina que 
té la instrucció de prefetching), o senzillament no és probable que sigui visitat gaire 
freqüentment. 
Al llarg de l’aplicació fem un ús intens, però intel·ligent, del prefetching per tal de reduir 
els temps de càrrega, ja que tot i ser una aplicació basada en local, hi ha un mínim retràs 
al carregar fitxers des de la memòria flash. 
També cal tenir en compte que si més endavant passés a ser una aplicació online, 
s’hauria de revisar el prefetching ja que ha estat pensat per oferir el màxim rendiment en 
local. 
4.2.3. INTEGRACIÓ DE MAPKIT 
 
Un dels reptes programant l’aplicació va ser integrar el Mapa, ja que al ser un plugin que 
crida codi natiu hi ha diverses coses que poden sortir malament. 
La llibreria és bona, però te algun petit problema que s’ha hagut de solucionar, o en el 
seu defecte, evitar. 
Per exemple, la llibreria només permetia carregar imatges per les anotacions des d’una 
URL, i no es podien carregar imatges locals. 
Com l’aplicació està basada en carregar el màxim d’elements possibles en local, va ser 
necessari implementar un mètode en Objective-C que permetés també carregar imatges 
en local.  
A més, existeix un problema amb el mètode clearMapPins() que s’encarrega d’eliminar els 
Pins (xinxetes) existents per tal de generar-ne de nous. El problema és que quan es 
crida aquest mètode, les anotacions (text i petita imatge que surt quan es prem un Pin) 
deixen de funcionar, i per tant es un problema bastant greu per la nostra aplicació, 
perquè com veurem més endavant la interacció amb els Pins es basa en anotacions. 
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Degut a que és un problema difícil de solucionar per algú amb coneixements bàsics 
d’Objective-C com un servidor (un cop escollida la via HTML i Javascript no era necessari 
sobre el paper saber Objective-C), es va decidir no utilitzar aquest mètode i simplement 
sobreescriure els Pins. Aquesta alternativa té l’inconvenient que en determinades 
ocasions no es sobreescriuen correctament i segueixen en l’estat anterior. Normalment 
fent-ho una altra vegada ja n’hi ha prou per a que es sobreescriguin, pel que no és 
excessivament molest. 
És un problema que malauradament no té altra solució que esperar que arreglin el 
plugin, o que alguna persona amb coneixements elevats d’Objective-C pugui trobar l’error 
i arreglar-lo. 
Sense més dilació, procedirem a veure com s’implementa MapKit en un projecte 
Phonegap. 
Primer de tot, és necessari incloure els fitxers natius que venien amb el plugin al 
projecte d’Xcode, a la carpeta Plugins de Phonegap, així com editar el fitxer Cordova.plist 
per tal d’afegir el plugin. 
També cal afegir el framework de MapKit a Xcode, ja que aquest no ve inclòs per 
defecte. 
Un cop fet això, només cal posar la llibreria Javascript a algun lloc accessible des de la 
nostra pàgina web, i incloure-la al fitxer HTML. 
Finalment, es pot cridar el codi que s’encarregarà de fer funcionar el mapa. Com hem 
vist abans, els events de Jquery Mobile són molt potents, i per tant els utilitzarem per a 
crear el mapa: 
$('#mapa').live('pagebeforeshow', function(event){ 
                 
                var pin = { lat:41.303687, 
                            lon:1.710438, 
                            title: "titol", 
                            index:0, 
                            imageURL:"1_muralla.jpg", 
                            selected: true | false, 
                            pinColor: "red"}; 
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                var _options = { 
                       height:406, 
                       diameter:240, 
                       atBottom:false, 
                       lat:41.303240, 
                       lon:1.710657 
                        }; 
             
                window.plugins.mapKit.showMap(); 
                window.plugins.mapKit.addMapPins([pin …]); 
                window.plugins.mapKit.setMapData(_options); 
        }); 
 
Posem al codi a l’event ‘pagebeforeshow’ de la pàgina mapa, per tal que es generi el mapa 
just abans de mostrar la pàgina.  
La variable pin defineix un Pin del mapa. Podem crear tants pins com siguin necessaris, 
on cadascun tindrà les seves coordenades de latitud i longitud, així com un títol i imatge 
que es mostraran al fer-hi clic. 
La resta d’opcions de pin defineixen l’índex per tal que sigui únic, si està seleccionat o 
no (en altres paraules, si es mostra el text descriptiu o cal clicar pera que es mostri) i el 
color del Pin. 
La variable _options ens permet configurar les opcions del mapa, com ara l’alçada en 
píxels, el nivell de zoom amb l’opció diameter, si comença des d’abaix o des de dalt, i la 
latitud i longitud del punt on estarà centrat el mapa.  
Les últimes tres comandes creen el mapa amb les opcions prèviament definides. 
showMap() crea un mapa genèric, i tot just després addMapPins(array) afegeix tants pins 
com se li passin per paràmetre en el mapa prèviament creat. 
Finalment, setMapData(_options) configura el mapa amb les opcions que hem definit 
abans, de tal manera que a la finalització de tot aquest codi tenim un mapa amb els pins 
i opcions definides. 
Tot i això, no hem acabat encara, ja que ara hem mostrat el mapa, però al tractar-se de 
codi natiu no pot ser amagat automàticament quan canviem de pàgina, i per tant cal 
crear un codi per amagar el mapa quan naveguem cap a una altra pàgina. 
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Aquest codi està basat en l’event pagehide: 
$('#mapa').live('pagehide', function(event){ 
                window.plugins.mapKit.hideMap(); 
        }); 
 
Bàsicament el que fa és cridar la funció hideMap() de la llibreria MapKit cada cop que 
“s’amaga” la pàgina del mapa, o en altres paraules, cada cop que canviem a una altra 
secció que no sigui la vista de mapa. 
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4.2.4. INTERFÍCIE GRÀFICA 
 
Gràcies a Jquery Mobile i la seva bona documentació, va ser relativament senzill crear 
l’interfície gràfica de l’aplicació. 
Es va utilitzar el format de header-contingut-footer a tota l’aplicació, de tal manera que 
sempre fos possible navegar a una altra secció des de qualsevol lloc. 
Aquí podrem veure quin és l’aspecte final de l’Aplicació. 
4.2.4.1. PANTALLA DE CÀRREGA 
 
El primer que es troba l’usuari quan obre l’aplicació és una pantalla de càrrega, que es 
mostrarà mentre s’inicialitza l’aplicació. Es veu un spinner per indicar que està carregant. 
El procés sol durar entre 2 i 3 segons: 
 
IMATGE 4.3:  PANTALLA DE CÀRREGA  
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4.2.4.2. SECCIÓ INICI 
 
Un cop carregada l’aplicació se’ns mostrarà automàticament la secció Inici, on tenim les 
subseccions Informació, Sobre Olèrdola i Sobre el MAC: 
 
IMATGE 4.4:  SECCIÓ INICI 
Accedint a una subsecció com per exemple Informació, se’ns mostrarà el contingut 
d’aquesta subsecció, i apareixerà un header amb un botó per tornar Enrere si es desitja:
 
IMATGE 4.5:  SUBSECCIÓ INFORMACIÓ  
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La subsecció d’Informació incorpora un Mapa de localització de la seu: 
 
IMATGE 4.6:  MAPA A LA SECCIÓ INFORMACIÓ  
Aquest mapa és un mapa estàtic guardat en local, per assegurar que es mostra aquesta 
informació inclús si no hi ha connexió. Clicant-hi, es visualitzarà la localització de la seu 
a l’aplicació nativa de mapes d’iOS, des d’on podrem, per exemple, calcular una ruta des 
de la Facultat d’Informàtica de Barcelona fins a la Seu Olèrdola: 
 
IMATGE 4.7:  ACCÉS A L’APLICACIÓ MAPES I CÀ LCUL DE RUTA  
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4.2.4.3. SECCIÓ OLÈRDOLA 
 
La secció Olèrdola s’encarrega de la visita a la seu, oferint informació sobre els diferents 
punts d’interès així com un mapa i reconstruccions virtuals: 
 
IMATGE 4.8:  SECCIÓ OLÈRDOLA  
Accedint a la subsecció Punts d’Interès, se’ns mostrarà la llista de tots els punts 
d’interès disponibles a la seu Olèrdola: 
 
IMATGE 4.9:  SUBSECCIÓ PUNTS D’INTERÈS  
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Un cop tenim la llista de punts d’interès, només cal decidir sobre quin d’ells volem 
veure més informació. Clicant a l’opció desitjada entrarem a la subpàgina del punt 
d’interès, on podrem veure una descripció del punt d’interès, i on se’ns mostrarà un 
botó per a Localitzar-lo si així ho desitgem: 
 
IMATGE 4.10:  PUNT D’INTERÈS  
Si cliquem el botó “Localitza”, serem redirigits a una vista de mapa on podrem veure 
tots els punts d’interès junt amb el seleccionat, que sortirà destacat i en diferent color: 
 
IMATGE 4.11:  PUNT D’INTERÈS LOCALITZAT  
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L’altre subsecció principal d’Olèrdola, és la vista de mapa, que ens mostrarà un mapa 
similar al anterior però sense cap punt destacat, al mateix temps que la nostra posició en 
aquell moment. Podrem clicar els diferents punts per veure de quin punt es tracta: 
 
IMATGE 4.12:  VISTA DE MAPA AMB POSICIÓ ACTUAL  
Finalment l’última opció de la secció Olèrdola és la Visita Virtual, que ens permet veure 
reconstruccions virtuals d’alguns elements de la Seu: 
 
IMATGE 4.13:  SECCIÓ VISITA VIRTUAL  
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Si accedim a una de les reconstruccions disponibles, podrem veure un petit text 
descriptiu sobre la reconstrucció i un vídeo: 
 
IMATGE 4.14:  RECONSTRUCCIÓ POBLAT IBER 
 
Fent clic sobre el vídeo, es reproduirà en el dispositiu com un vídeo natiu, adaptant-se 
per exemple a l’orientació del dispositiu: 
 
IMATGE 4.15:  REPRODUCCIÓ DEL VÍDEO 
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4.2.4.4. SECCIÓ OPCIONS 
 
A la secció Opcions podem escollir les opcions de l’Aplicació. En aquest moment, 
només hi ha disponible l’elecció d’Idioma, però es podran afegir altres més endavant. 
Es pot escollir entre detecció Automàtica depenent de l’idioma del dispositiu, Català, 
Castellà i Anglès. 
Quan s’escull l’idioma, l’usuari és automàticament redirigit a l’índex, i a partir d’aquell 
moment tota l’aplicació estarà localitzada en l’idioma escollit fins que es seleccioni altra 
opció. 
 
IMATGE 4.16:  SECCIÓ OPCIONS  
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4.2.4.5. SECCIÓ AJUDA 
 
A la secció Ajuda podrem trobar algunes possibles preguntes dels usuaris de 
l’aplicació, amb la seva corresponent resposta un cop es selecciona la pregunta. 
 
IMATGE 4.17:  SECCIÓ AJUDA  
Aquí podem veure per exemple la resposta sobre el funcionament del Mapa: 
 
IMATGE 4.18:  AJUDA SOBRE EL FUNCIONAMENT DEL MAPA  
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5. REALITAT AUGMENTADA 
 
Un dels objectius quan l’aplicació final estigui acabada (recordar que l’aplicació 
realitzada en aquest PFC es tracta només d’un prototipus) és que incorpori, entre altres, 
eines de Realitat Augmentada. 
5.1. QUÈ ÉS LA REALITAT AUGMENTADA? 
 
La realitat augmentada és un conjunt d’eines que permeten combinar una visió directa o 
indirecta del món real (com ara la càmera d’un dispositiu) amb elements virtuals, per a 
la creació d’una realitat mixta en temps real. 
5.2. COM FUNCIONA? 
 
Està basada principalment en 4 blocs, que són els següents: 
 
El procés de Captació consisteix en capturar l’escena del món real que es vol augmentar. 
En el cas dels dispositius mòbils, es sol utilitzar la càmera incorporada al dispositiu. 
El procés d’Identificació consisteix en identificar quin escenari hem capturat, per tal de 
poder augmentar-lo si s’escau. Aquesta identificació es pot fer amb marcadors, que són 
formes quadrades o rectangulars amb patrons asimètrics al seu interior, o sense ells. 
 
IMATGE 5.1:  EXEMPLE DE MARCADOR USAT EN RA 
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Utilitzar marcadors o no utilitzar-los depèn completament del tipus d’escena i de si hi 
ha algun altre element identificable de forma inequívoca.  
Per exemple, per identificar elements de gran grandària pot ser suficient utilitzar la 
posició GPS si està disponible, però per identificar un seguit de peces arqueològiques 
separades 20cm una de l’altra segurament caldran marcadors, especialment si aquestes 
peces són semblants entre elles. 
La fase de Processat consisteix en crear els elements que seran superposats a l’escena. 
Aquests elements poden ser objectes 2D o 3D, com ara Punts Informatius, camins i 
superposició d’imatges (per veure, per exemple, com era un edifici en altres èpoques). 
Finalment, la fase de Visualització consisteix en mostrar l’escena amb la informació 
virtual superposada. Aquesta part és una de les més complexes tècnicament, ja que s’ha 
de fer en temps real i es un procés computacionalment intens. 
5.3. APLICACIONS 
 
La Realitat Augmentada té diverses aplicacions interessants, com ara: 
- Projectes Educatius:  Museus, parcs temàtics.. 
- Medicina: Permet superposar informació a cirurgians durant operacions delicades.  
- Militar:  Permet superposar informació, localització dels enemics... 
- Publicitat: En retransmissions de televisió, anuncis interactius... 
- Automoció i Aeronàutica: Per mostrar informació davant del conductor/pilot, 
com ara velocitat, marxa o alçada actual. 
 
5.4. POSSIBLES APLICACIONS FUTURES 
 
La Realitat Augmentada té un futur molt prometedor. Per exemple, una aplicació que 
s’està treballant activament són les ulleres virtuals, conegudes com head-mounted display. 
Sense anar més lluny, Google està desenvolupant un prototipus que empra aquesta 
tecnologia, anomenat Google Project Glass. 
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Altres futures aplicacions podrien ser publicitat interactiva, així com millores de les 
aplicacions actuals a mesura que vagi avançant la tecnologia disponible. 
5.5. REALITAT AUGMENTADA EN APLICACIONS MÒBILS 
 
Hi ha diverses alternatives per incorporar la realitat augmentada en aplicacions creades 
per a mòbil, però es poden dividir en 3 tipus principals: SDK’s de Realitat Augmentada, 
llibreries de RA, i la creació de codi propi utilitzant OpenGL i codi natiu. 
5.5.1. SDK’S DE REALITAT AUGMENTADA 
 
Aquests SDK’s formen part normalment d’una plataforma completa de RA, i ofereixen 
un sistema de RA tancat, però complet, llest per integrar a la nostra aplicació.  
Té el gran avantatge de ser relativament fàcil d’implementar, però normalment 
requereixen algun tipus de pagament per tal de poder utilitzar-los, i connexió a Internet 
ja que solen estar basats en un model client-servidor per servir els punts d’interès. 
A més, tots ells estan pensats per ser integrats en una aplicació nativa, així que integrar-
los en una aplicació Phonegap és un repte important, ja que s’han de solucionar 
problemes d’integració entre Phonegap i l’SDK, i a més crear un plugin que faci 
d’interfície entre el codi HTML i el codi natiu. 
Aquest plugin ha de consistir d’una o més classes natives que cridaran a l’SDK , i a més 
una llibreria Javascript que cridi aquestes classes natives. 
Ara veurem alguns dels SDK’s disponibles al mercat i les seves característiques. 
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5.5.1.1. LAYAR 
 
Layar (17) és una plataforma que permet la visualització de continguts amb Realitat 
Augmentada. 
Té diversos modes de funcionament, un d’ells simplement basat en una aplicació 
genèrica on els clients poden incorporar-hi els seus continguts, i un altre basat en un 
SDK que es pot integrar en aplicacions mòbils, anomenat Layar Player. 
En el cas de la nostra aplicació, Layar Player seria l’alternativa més atractiva ja que 
permetria integrar-lo dins l’aplicació. 
Com hem comentat abans, està basat en un model client-servidor, i per tant requereix 
connexió a la xarxa per tal d’obtenir els punts d’interès i les dades de visualització: 
 
Això genera diversos conflictes amb algunes polítiques que s’han dut a terme a 
l’aplicació, com utilitzar el mínim de connexió a Internet. 
També genera dubtes a nivell de propietat de les dades, ja que aquestes estaran 
hostejades en servidors de Layar, i s’hauria d’aclarir totes les implicacions legals i de 
propietat que poguessin esdevenir.  
A més, la plataforma té un cost, que depèn del nombre de visualitzacions de punts 
d’interès que es duguin a terme. 
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5.5.1.2. WIKITUDE 
 
Wikitude (18) és també una plataforma de visualització de continguts amb Realitat 
Augmentada. 
 
L’arquitectura està basada en un model molt similar a Layar, encara que també ofereix la 
possibilitat de que les dades estiguin situades a un servidor web, que pot ser de la nostra 
propietat. Tot i això, hauran de passar obligatòriament per servidors de Wikitude, així 
que té inconvenients similars en aquest sentit. 
També existeix la opció d’integrar el visualitzador de RA a través del  seu SDK, cosa 
que permet incorporar-lo a una aplicació com la nostra. 
El cost de la llicència és gratuït per projectes no comercials (amb suport de la comunitat 
i sense actualitzacions) o a partir de 299€ per projectes comercials i amb un número 
limitat de instal·lacions permeses. El cost s’incrementa a 599€ si es vol suport dels 
creadors de la plataforma, amb les mateixes limitacions de número d’instal·lacions que 
la versió més assequible. 
És una opció bastant interessant, però el seu SDK està encara està en fase beta i 
canviant molt freqüentment en parts importants de l’API, pel que no te l’estabilitat 
necessària per utilitzar-lo en un projecte important. 
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5.5.1.3. JUNAIO 
 
Junaio (19) és l’última de les plataformes de visualització de continguts que analitzarem. 
Està basada en una arquitectura similar a Wikitude, i per tant també permet hostejar les 
dades en un servidor propi, però aquestes passaran pels servidors de Junaio. 
Les característiques més destacables respecte els altres 2 projectes és que la seva API 
incorpora, a part del suport habitual de mostrar informació de punts d’interès, suport 
per a superposició d’imatges 3D, que poden ser enllaçades amb àudio, vídeo  o imatges. 
 
IMATGE 5.2:  EXEMPLE DE SUPERPOSICIÓ 3D 
 
Un costat negatiu és que la seva pàgina web és confusa i complica la tasca de trobar 
informació per als desenvolupadors. 
Podria ser una solució interessant pel projecte sempre que sigui assumible passar pels 
servidors de Junaio, i es puguin solucionar els problemes d’integració amb Phonegap. 
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5.5.2. LLIBRERIES DE REALITAT AUGMENTADA 
 
Les llibreries de RA estan un esgraó per sota en facilitat d’ús, però permeten una 
configuració molt més detallada, ja que ofereixen molta més personalització. 
Hi ha diverses llibreries, però la més coneguda es ARToolkit. 
5.5.2.1. ARTOOLKIT 
 
ARToolkit (20) és una llibreria per construir aplicacions basades en Realitat 
Augmentada. Està disponible per múltiples plataformes, i de fet va ser aplicada a 
ordinadors de sobretaula bastant abans que en aplicacions mòbils. 
És possiblement la llibreria més utilitzada per crear RA, i disposa de versions tant per 
Android com per iOS, encara que són bastant diferents entre elles. 
Sense anar més lluny, la implementació per iOS de la mencionada llibreria, anomenada 
ARToolkit for Mobile (21) és de pagament, tot i que existeix una versió per Android 
gratuïta de la mateixa companyia.  
Possiblement té a veure amb el fet que iOS sol ser una plataforma més profitosa 
econòmicament, però està clar que això estableix una barrera d’entrada als creadors 
d’aplicacions de Realitat Augmentada per iOS que vulguin utilitzar aquesta llibreria. 
A més, no està disponible cap versió de prova, així que s’ha de fer una aposta 
pràcticament a ‘cegues’ per ARToolkit comprant la llicència i esperant que tot funcioni 
correctament després i no hagi estat una elecció equivocada.  
Per tot plegat, perd una mica l’atractiu que té en altres plataformes com ara Android, i 
fins que no canviïn alguns detalls de la seva forma de distribució oferint per exemple 
una versió demo gratuïta, es fa difícil apostar per ella sense haver-la provat prèviament. 
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5.5.3. CODI NATIU I OPENGL 
 
També és possible simplement escriure el codi necessari per fer la RA des de zero.  
Cal recalcar que aquest codi ha de ser escrit en natiu, per tant calen coneixements 
relativament profunds de Objective-C. 
És sens dubte la opció que més potència ofereix ja que les possibilitats només estaran 
limitades per la tecnologia, però també la que més temps requereix i per tant, la més 
cara en temps de desenvolupament. 
També requereix coneixements d’OpenGL i aquest és un fet a tenir en compte, ja que 
no forma part del temari estàndard de l’enginyeria tècnica de sistemes, i per tant caldria 
realitzar dos processos d’aprenentatge només per poder seguir aquesta via, que seria 
Objective-C en un nivell mig-alt i OpenGL. Possiblement és massa optimista pensar que es 
pot aprendre a prou nivell aquestes tecnologies en el temps que dura un PFC com 
aquest, especialment tenint en compte que està principalment basat en tecnologia 
HTML5 i que aquesta també requereix un aprenentatge i bastant feina. 
Tot i això, podria ser una via pel desenvolupament de l’aplicació en el futur si es trobés 
una persona amb el perfil de coneixements requerit, ja que ens estalviaríem els 
problemes d’integració que hi ha amb alguns SDK i tindríem un control profund sobre 
el codi natiu i la seva interacció amb el codi HTML. 
 
 
 
 
 
. 
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6. PLANIFICACIÓ I COSTOS 
 
En aquest capítol analitzarem els costos reals de la creació del projecte i una estimació 
de les hores necessàries per a dur-lo a terme. 
Primer de tot, veurem un resum d’hores previstes i les que finalment han fet falta per 
dur a terme les diferents tasques: 
Tasca Hores previstes Hores finals 
Anàlisi de Requisits 20 10 
Estudi de Tecnologies 70 100 
Especificació 60 40 
Implementació 230 280 
Documentació 100 120 
Total: 480 550 
 
Com veiem, han fet falta més hores de les inicialment previstes, especialment perquè les 
parts d’estudi de tecnologies i d’implementació han portat més càrrega del previst. 
A continuació farem una estimació de costos de la realització del projecte, amb els 2 
perfils implicats en la seva realització: 
Perfils 
Càrrec Salari (€ per hora) 
Cap de Projecte 40 
Programador 25 
 
El Cap de Projecte està implicat en la supervisió i assessorament del projecte i de la 
documentació, i participa en totes les reunions amb el client. 
El programador s’encarrega de l’anàlisi de requisits, especificació, estudi de tecnologies, 
implementació i la documentació. 
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Vistos aquests 2 perfils, podem procedir a fer un càlcul dels costos implicats, si 
considerem que el Cap de Projecte ha participat en 10h de reunions i 70h de supervisió 
i assessorament: 
Càrrec Hores Cost 
Cap de Projecte 80 3.200 € 
Programador 550 13.750 € 
Total: 630 16.950 € 
 
A aquests costos, cal sumar-hi el preu del software i hardware implicat: 
Tipus Producte Preu 
Software IDE Xcode Gratuït 
Software Phonegap Gratuït 
Software Jquery i Jquery Mobile Gratuït 
Software Plugin MapKit Gratuït 
Hardware Mac mini 599 € 
Hardware Terminal iPhone 4 499 € 
 
S’ha pressupostat un ordinador Mac ja que és necessari per al desenvolupament per 
iPhone. Naturalment en cas de comptar ja amb un Mac d’adequada potència, aquest cost 
es podrà suprimir del pressupost. 
Finalment, els costos totals del projecte són els següents: 
Concepte Cost 
Costos de Personal 16.950 € 
Costos de Software 0 € 
Costos de Hardware 1.098 € 
Total: 18.048 € 
 
 
PFC: 
Portant la Realitat Augmentada al MAC 
 
 
 
  
73 
 
7. CONCLUSIONS 
 
7.1. CONCLUSIONS SOBRE L’IMPLEMENTACIÓ D’RA 
 
Un dels objectius durant la realització d’aquest PFC era realitzar una aplicació que servís 
de prototipus de l’aplicació final, que incorporaria eines de Realitat Augmentada. 
Inicialment es va pensar que potser es podria incorporar alguna part de Realitat 
Augmentada a nivell molt bàsic per aquest prototip, però de seguida es va veure que la 
nostra elecció de tecnologies complicaria bastant aquest fet. 
En el seu moment, vam comentar que havíem escollit la via d’HTML5 amb uns certs 
riscos, ja que és una tecnologia bastant nova, i que encara no té la potència d’altres 
tecnologies, especialment, de la programació nativa. 
Quan estàvem realitzant la tasca d’implementació de la resta de característiques de 
l’aplicació teníem l’objectiu de fer aquesta tasca de manera que pogués ser aprofitada en 
l’aplicació definitiva, ja que recordem que es tracta d’una aplicació real  i això  va 
implicar fer l’aplicació tenint en compte factors com el suport multi-plataforma tot i 
fer-la només per iOS en aquest PFC, i assegurar-nos que l’aplicació fos escalable. 
Per tant, es va emprar bona part del temps disponible a implementar les funcionalitats 
de l’aplicació com la informació dels punts d’interès, la localització de punts, els mapes, 
les reconstruccions virtuals... i fer tot això amb bones pràctiques d’implementació. 
Finalment a mida que anaven passant els dies i vèiem que el progrés era inevitablement 
més lent del desitjat al tenir que tenir tots aquests factors en compte, vam veure que 
només fer una aplicació amb aquests criteris ja ens comprometia gran part del temps 
disponible per un PFC d’enginyeria tècnica, que és aproximadament de 4h al dia.  
A més, ens vam trobar amb que la majoria d’alternatives de RA estan només pensades 
per a projectes de codi natiu, i per tant no és senzill implementar-les en una aplicació 
feta amb Phonegap. 
PFC: 
Portant la Realitat Augmentada al MAC 
 
 
 
  
74 
 
És a dir, en altres paraules, fer funcionar la RA en Phonegap comporta 
considerablement més feina i coneixements que fer exactament el mateix amb codi 
natiu, i també requereix uns coneixements més profunds dels SDK’s implicats per tal de 
solucionar els problemes d’integració que sorgeixen. 
Recordem que Phonegap és un framework que s’integra dins de Xcode, i la majoria de 
SDK’s de RA també són frameworks, i per tant cal aconseguir que 2 frameworks que no 
han estat pensats per treballar junts ho facin, i ho facin bé. 
Això implica, a grans trets, solucionar els problemes d’enllaçat i compilació, cosa que 
requereix coneixements d’Objective-C i possiblement canvis en el codi font d’algun dels 2 
frameworks si tenen funcions que interfereixen (com és el cas de Layar, per exemple). 
A més, un cop solucionada la integració, cal crear un plugin per Phonegap, que és 
bàsicament un conjunt de classes natives que faran les funcions desitjades (en aquest 
cas, la RA) i que seran cridades des d’una llibreria Javascript. 
Fer la llibreria Javascript és relativament senzill, però les classes natives tenen el seu grau 
de complicació, especialment quan s’ha centrat gran part dels esforços de temps i 
aprenentatge a HTML5 i Javascript, fet que requeria un procés d’aprenentatge d’Objective-
C que no hagués pogut ser finalitzat per la data d’entrega d’aquest PFC. 
Per exemple, podem veure com el plugin de MapKit utilitzat per fer el mapa consta de 3 
classes natives que fan la funció d’interfície entre el codi Javascript i el natiu. 
Tots aquests problemes que ens vam trobar naturalment es solucionarien si els creadors 
dels SDK’s oferissin plugins de Phonegap per la seva plataforma, cosa que 
possiblement passarà a mida que HTML5 vagi sent més utilitzat i ofereixi suport per 
algunes característiques que encara no hi són. 
Personalment, penso que ens hem trobat amb l’inconvenient que HTML5 és encara 
una tecnologia bastant nova, i que no està en una fase avançada d’implementació, i això 
ha fet totalment impossible oferir funcionalitats de Realitat Augmentada pel prototip i 
per aquest PFC. 
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7.2. CONCLUSIONS SOBRE HTML5/PHONEGAP 
 
Centrant-nos en la resta de l’aplicació, les conclusions sobre HTML5/Phonegap són 
bastant positives. 
És cert que encara no dóna accés a algunes característiques del dispositiu que serien 
interessants, com ara visualització directa de la càmera, cosa que hagués facilitat la 
implementació de Realitat Augmentada, però en canvi és un entorn de 
desenvolupament que té uns avantatges bastant interessants per a la realització 
d’aplicacions multi-plataforma. 
Una de les coses que més destacaria es la completa flexibilitat a l’hora d’escollir llibreries 
per treballar, com nosaltres que hem escollit Jquery i Jquery Mobile sense cap tipus de 
problema ni inconvenient, ans el contrari, ens han facilitat notablement la tasca 
d’implementar l’aplicació. 
A més, per oferir funcionalitats bàsiques com és navegació, mostrar informació, imatges 
i vídeo és prou potent i més senzill que no pas en una aplicació nativa. 
El resultat amb les últimes versions de les llibreries utilitzades es força interessant, però 
també cal recalcar que encara està en ple desenvolupament. 
Per exemple, quan vaig començar aquest projecte, Jquery Mobile estava en la versió 
estable 1.0.1. Uns mesos després, va sortir la versió estable 1.1.0, que incorporava una 
característica molt important per iOS, que era headers i footers fixes (que no es mouen 
quan es fa scroll), en comptes dels ‘semi-fixes’ que incorporava la versió anterior, que 
s’amagaven breument i tornaven a aparèixer, i eren un clar indicador que no era una 
aplicació nativa. 
Per aquest objectiu d’aconseguir un aspecte natiu, vaig considerar necessari actualitzar a 
la última versió de la llibreria, fet que va comportar alguns problemes que va fer falta 
solucionar. Aquest fet possiblement no sigui aïllat, i tot i que sempre és possible 
quedar-se en una versió endarrerida i ignorar les noves característiques, a efectes 
pràctics les millores que incorporen són prou importants com per tenir que actualitzar. 
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Phonegap és un altre exemple, ja que quan vaig començar el projecte anaven per la 
versió 1.2.0, des de la que vaig actualitzar a la versió 1.5.0 a mig projecte ja que portava 
canvis interessants. A dia de redacció d’aquesta conclusió, ja està disponible la versió 
1.8.1, així que podem veure que el cicle de desenvolupament és bastant ràpid. Això és 
interessant quan no cal seguir el cicle, però no tant si per qualsevol raó cal seguir-lo 
(com l’aparició d’una nova característica interessant). 
Naturalment, cada cop que surt una nova versió i es considera que és oportú actualitzar, 
poden sorgir problemes en l’aplicació, ja sigui per canvis de mètodes, crides, etc.. o 
simplement perquè la resta de llibreries integrades també necessiten una actualització, 
que potser no s’ha realitzat encara, o es realitzarà més tard. 
Un cop analitzat tot plegat, HTML5/Phonegap és un entorn molt interessant, però al 
estar en una fase inicial de desenvolupament canvia molt freqüentment i es un tema a 
tenir en compte a l’hora de desenvolupar-hi aplicacions. 
7.3. VALORACIÓ PERSONAL 
 
Aquest projecte m’ha servit per aprendre algunes tecnologies amb les que encara no 
havia interactuat, com ara Jquery i HTML5, ja que encara que tenia uns coneixements 
bàsics d’HTML, no eren amb l’última versió. 
Ha estat un repte considerable aplicar aquestes tecnologies de forma satisfactòria en un 
entorn mòbil, ja que té unes particularitats diferents que en un entorn d’escriptori, però 
el resultat final ha valgut la pena, ja que acabo el projecte amb uns coneixements 
bastant exactes de com fer una aplicació web per mòbils, i de com empaquetar-la amb 
Phonegap per crear una aplicació nativa. 
També he quedat gratament sorprès del nivell de semblança que es pot aconseguir amb 
una aplicació HTML5 respecte a una nativa, pel que fa a l’aspecte. 
Tot plegat, considero que ha estat una experiència gratificant, i que són tecnologies 
bastant interessants per a la nostra titulació que em seran útils en el futur.  
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